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概要 
本研究では、以下に示す二つの内容を報告した。 
 
① SIDO （SIDO: Single Inductor Dual-Output）型 DC-DCスイッチング電源の
制御切換方式に関する研究 
１個のインダクタより 2 出力 SIDO 電源において、出力の負荷電流或は負荷電圧に
依存しない新しい制御方式を報告した。この方式は両電源の制御時間の比率を可変にす
ることで実現可能である。このコントロール方式では、2 つサブコンバータのΔVo を
比較し、大きい方のサブコンバータを PWM でセレクトしていた。そして、2 出力の
DC-DC スイッチング電源について実装回路で検証を行った。 
 
② SIMO（SIMO: Single Inductor Multi-Output）型 DC-DCスイッチング電源の
制御切換方式に関する研究 
１個のインダクタにより多出力の直流電圧を出力する SIMO 電源は多出力である電
子機器に重要な役割がある。4 出力のスイッチング電源回路では、全般比較するコント
ロール回路が複雑し、プラグ・イン方式が不可能になる。我々は１個のインダクタによ
り 4 出力 SIMO 電源関する報告した。 
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第 1章 
1.1 研究背景 
現在、多くの電子機械には DC-DC電源が設けられ、携帯電話やデジタルカメラ、ノー
トパソコン用の通信カードといった携帯機器では、搭載される電源の数が増え続けてい
る。DC-DCコンバータとは、電子機器に入力された直流電圧を、電子機器の内部で使う
半導体チップや電子部品の動作に必要な電源電圧に変換する回路のこと。それらは、省
電力のために各電子回路で異なる直流電圧を供給している。直流電圧の変換には三端子
ICなどを用いたリニア方式のものもありますが、DC-DCコンバータといえばスイッチン
グ方式が主流である(図 1. 1)。スイッチングコンバータは、出力電圧を監視しながらス
イッチング素子のオン/オフ時間を細かく制御することで、出力電圧を所望の値に変換
する方式である。我々はスイッチングコンバータにおいて、非絶縁形の方を研究してい
る。 
 
 
      
図 1. 1 
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1.2 研究目的 
携帯電話では１セルのリチウム電池だけがパワーの源ですが、回路側では CPU、メ
モリ、ディスプレイなどの各部分で電圧など必要とする電源仕様が異なる。ここで、
DC-DC コンバータは１つの出力につきインダクタが１つ必要となるが、インダクタは
回路において専有面積が大きいために、その数が増えることは大きな問題であった。そ
れで、軽量・低コスト化のために部品点数の削減も重要である。我々は単一インダクタ
よりマルチ出力である DC-DC コンバータに注目され、研究を行っている。 
本研究は 2出力であるスイッチング電源を報告し、4つ出力である降圧スイッチング
電源回路の研究も行った。 
2出力 SIDO 電源において、出力の負荷電流或は負荷電圧に依存しない新しい制御方
式である。この方式は両電源の制御時間の比率を可変にすることで実現可能である。こ
のコントロール方式では、2 つサブコンバータのΔVo を比較し、大きい方のサブコン
バータを PWM でセレクトしていた。 
しかし、4 出力のスイッチング電源回路では、全般比較するコントロール回路が複雑
し、プラグ・イン方式が不可能になる。我々は 4 出力において、新たな制御方式を提案
した。本報告では、少量な要素（スイッチ、ダイオード、コンパレータ）で構成した 4
出力の電圧や負荷電流に依存しない SIMO コンバータの新しい制御方法について説明
します。 
まず、SIDO 降圧スイッチングコンバータの基本構造、動作原理を紹介し、またシミ
ュレーション結果と実験結果を報告する。次に、4 出力 SIMO 降圧コンバータとのシミ
ュレーション原理と動作紹介する。また、実験結果（今後の課題）も示す。 
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第 2 章 
2.1 スイッチング電源 
スイッチング電源は半導体トランジスタをスイッチ素子とし、その半導体スイッチの
オン・オフの時比率を制御することによって、電力の流れを調整する電源方式である。
この方式は、半導体トランジスタ飽和領域と遮断領域で動作しているため、能動領域で
動作するシリーズドロッパ電源に比べ、半導体素子における損失が少なく電力変換率が
高い。また、絶縁用のトランスおよび平滑用のリアクトル、コンデンサなどの部品はス
イッチング周波数を上昇させることによって小型化できる。そのため、スイッチング電
源は軽量・小型・高効率電源として、従来のシリーズドロッパ電源の代わりに、あらゆ
る電子機器に使用されている。直流入力電圧がスイッチング方式の DC-DC コンバータ
により、任意の直流出力電圧に変換される。その出力電圧が帰還回路によって検出され、
基準電圧と比較されてその誤差電圧が増幅される。その誤差電圧によってパルス幅変調
回路は駆動回路を通して半導体スイッチのオン・オフ時間比を変換させ、誤差電圧を抑
えるように出力電圧を調整する。 
DC－DC コンバータのうちで最も基本的な回路はトランスを除く基本要素を一個ず
つ用いて構成された降圧形、昇圧形および昇降圧 DC－DC コンバータである。 
スイッチングコンバータの種類というのは絶縁形と非絶縁形 2 種類を分けている。 
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2.2 絶縁型 DC-DC コンバータ 
絶縁型 DC-DCコンバータではトランスが溜めるエネルギーをたくみに利用して電圧変換
変換する。トランスによって入力側と出力側が電気的に絶縁されているため絶縁型と呼ば
ばれる。伝導ノイズの遮断や感電防止も図れる。 
 絶縁型 DC-DCコンバータにもさまざまなタイプがあるが、最も基本的なのはフライバッ
ック・コンバータ（他励式）(  
図 2. 1)とフォワード･コンバータ（1石式）(図 2. 2)で、下図はその基本回路である。 
 
 
図 2. 1 
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図 2. 2 
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2.3 非絶縁 DC-DC コンバータ 
非絶縁 DC-DCコンバータはチョッパ方式と呼ばれるもの。スイッチング素子の ON/OFF
のたびに、回路に流れる電流は急激に変化するが、コイルは電流変化を妨げるように起
電力（電圧）を生んで誘導電流を発生させる。チョッパ方式の DC-DCコンバータはスイ
ッチング素子とコイル、コンデンサ、ダイオードを組み合わせたシンプルな回路で、直
流電圧を降圧あるいは昇圧している。 
チョッパ方式の降圧型 DC-DCコンバータであるバックコンバータ（ステップ・ダウ
ン・コンバータともいう）と、昇圧型であるブーストコンバータ（ステップ・アップ・
コンバータともいう）の基本回路である。チョークコイルはスイッチ ONとなって電流
が流れ込むとエネルギーを蓄え、スイッチ OFFとなったとき蓄えたエネルギーを放出し
て、電流変化を妨げる向きに誘導電流を流す。 
 
2.3.1 降圧型 DC-DC コンバータ 
制御信号によって、スイチが ONに、トランジスタも ONである（図 2. 3）。コイルが
磁化される時も自己誘導によって入力の電流を妨げようとする。その向きは電源と逆に
なるので、入力側から来る電圧を打ち消します。 
 
図 2. 3 
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図 2. 4 
磁化された鉄心の磁束が消える時は、コンデンサとダイオードで還流電流が流れるの
で、トランジスタが OFF時（図 2. 4）にもコンデンサに暫く電気エネルギーを供給する
から、出力は安定した 5V電圧が得られるようになる。 
ここで実際は出力をコイルのインダクタンス値で調整したりはしない。出力を安定さ
せるためにフィードバック制御を行っている。 
フィードバックは出力の電圧を監視している。出力が要望電圧(例え 5Vにする)以上
上昇した時、監視回路がトランジスタの ON、OFF作業を強制的に止めてくれる。 
逆に出力電圧が要望電圧(5V)以下に下がった場合はトランジスタの ON、OFF作業を再
開する。 
 
2.3.2 昇圧型コンバータ 
トランジスタが ONになった時、電流は全てコイルに流れる（図 2. 5）。この時、コイ
ルは所詮電磁石なので、コイルの鉄心が磁化されて磁石になる。コイルが入力の電流を
妨げようとする性質があるから、電流は 0Aから徐々に上昇する。 
ここでコイルの鉄心が磁気飽和する前にトランジスタを OFFにする（図 2. 6）。そう
すると磁化された鉄心は突然に磁力が無くなるから、コイルの両端には非常に高い電圧
が発生する。この電圧は自己誘導と言って、コイルのインダクタンスが大きいほど、ま
た流れていた電流が急激に変化するほど誘導電圧は高くなる。 
この場合、電池の電圧と自己誘導のコイル電圧が直列になっているから、加算され、
出力のコンデンサに溜まることになる。出力側にあるダイオードはコンデンサに溜まっ
た電圧が電池に逆流するのを防止するためである。 
回路全体を一言で言えば、まず、コイルに磁気エネルギーを貯めて、その磁気エネル
ギーを再び電気エネルギーに変えて放出すること。 
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図 2. 5 
 
図 2. 6 
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2.4 PWM(Pulse Width Modulation)制御方式 
パルス幅変調方式とは、パルス信号を出力しておく時間を長くしたり、短くしたりし
て、制御を行う方式のことである。 
 
図 2. 7 
こちらの図 2. 11 において、入力信号の方形波が、こちらの高い電圧であるとき、そ
の高さ分の長い幅を持つ出力電圧を出力する。なので、こちらの低い電圧であるとき、
その高さ分の短い幅を持つ出力電圧が出力される。また同じ様に、こちらの高い電圧に
なると、この高さ分の長い幅を持つ出力電圧が出力される。 
このような、パルス幅変調を用いてスイッチを ON/OFFさせる、パルス信号の幅を変
化させることで電源回路は制御される。チョッパ回路の出力電圧（出力電流）を制御す
る時、半導体スイッチの開閉を制御する方形波の Duty比 Dを変化させればよい。
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図 2. 8 
図 2. 8 に示す降圧チョッパ回路の出力電圧 Voutは 
inout DV=V  
 というように、D に比例しており、D=1 のとき最大となって入力電圧 Vin と等しく
なる。つまり、通流率 D と出力電圧 Vout の関係をグラフにすると、図 2. 9 のようにな
る。 
 
図 2. 9 
 15 
 
例えば降圧チョッパ回路の Duty比は階段状に変化させるとき、Voutが階段状に変化す
る。つまり、スイッチング制御信号のパルス幅を下記の図 2. 10 に示すように変化する。 
 
図 2. 10 
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2.5  SIDO(SIDO: Single Inductor Dual-Output)電源 
こちらはシングルインダクタ・ダブルアウトプト SIDO 電源において、2 出力の電
圧や負荷電流に依存しない新しい制御方式を紹介する。この方式は通常の降圧形、昇圧
形および昇降圧形を自由に組み合わせて構成することが可能。例えば両電源の誤差電圧
アンプの比較結果により、制御対象電源を適時切換えることにより実現可能である。
我々は SIDO 降圧電源と SIDO 昇圧電源のシミュレーションをし、実装回路でその特
性を検証した。 
2.5.1 SIDO の降圧-降圧コンバータ 
2 出力降圧型コンバータの電源の動作電流が図 2. 11、図 2. 12 に示されている。赤色
の実線はインダクタが充電するとき電流の流れを示し、青色点線はインダクタが放電さ
れる電流の流れを示している。図 2. 11 はコンバータ 1（V1）が制御されると時の状態
を示している。図 2. 12 はコンバータ 2（V2）が制御される時である。  
コンバータ 1 が選択された場合の動作は図 2. 11 及び図 2. 13（1）に示すようになる。
こちらで、スイッチ S2 は常に OFF（オープン）で、スイッチ S0 は PWM1 信号によ
り 500 kHz の周波数で ON / OFF 制御されている。さらに、インダクタが充電され、
PWM1 信号が HI である場合にスイッチ S0 は ON（閉じた状態）である。この場合、
コンバータ 2 が充電されず、負荷電流は、バルクキャパシタ C 2 から供給される。 
 
図 2. 11 
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次に、 図 2. 12 と図 2. 13（2）を示すように、コンバータ 2 が選択される場合、出
力 V2 は制御される。こちらで、V1>V2 のため、スイチ S2 は常に ON であり、ダイオ
ード D1 は常に OFF である。 
 
 
 
図 2. 12 
 
 
      
（1）                （2） 
図 2. 13 
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2.5.2 SIDO の降圧-降圧電源シミュレーション結果 
シミュレーション回路は図 2. 14 のように示す。コンパレータ 1 はエラー·アンプか
らの出力ΔV1 とΔV2 を比較し、どちらを選択するかということを決定する。PWM 信
号を得るために選択された誤差電圧はコンパレータ 2 でのこぎり波信号と比較される。
スイッチコントローラは、PWM 信号で S0 を制御し、選択信号で S2 を制御する。 
 
図 2. 14 
 
 
図 2. 15 
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シミュレーション時の主なパラメータは表１に示される。こちらで、インダクタンスは
L=0.5μH であり、擬似非連続電流モード(DCM)の状態で動作される。 
 
表 1 
E 9.0V 
L 0.5μH 
C 470μF 
V1 6.0V 
V2 4.0V 
Fck 500kHz 
出力 V1、V2 と出力電流 I1、I2 の波形は図 2. 16 のように示される。こちらで出力
電流 I1 が１A から 2A に変化する時、またはその逆に I2 が 0.2A から 1.2A、2.2A に変
化する時の過渡応答をシミュレートした。 
 
 
 
 
 
図 2. 16 
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I1=2A、I2=0.2A の時、出力リプルΔV1 とΔV2 は図 2. 17 に示すようになる。ケー
ス 1 で、出力電流の比率は 10 倍(I1 =10*I2 )であり、出力リプルは 0.5%以下になり、
つまりΔV1=11mVpp、ΔV2=19mVpp である。こちらで、コンバータ 1 の制御時間は
46 us(23 クロック周期) 持続し、コンパレータ 2 の制御は、2us(1 クロック周期) 持続
する。電流がこの期間に提供されていないから、ΔV2 の出力リップルの波形は、直線
の傾きである。 コンバータ 1 とコンバータ 2 の電流がほぼ同じ値の時、2 つコンバー
タは交互に制御されている。 
 
 
 
 
 
図 2. 17 
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I1=1A、I2=2.0A の時、出力リプルΔV1 とΔV2 は図 2. 18 に示すようになる。こち
らで、出力電流の比率は 2.0 倍(I2 =2*I1 )であり、出力リプルは 0.5%以下になり、つ
まりΔV1=12mVpp、ΔV2=20mVpp である。 
 
 
 
 
 
図 2. 18 
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負荷電流 I1 と I2 が変化する時、過渡応答 V1 と V2 は図 2. 19 のようになる。こち
らで、赤色の実線の矢印は、セルフレギュレーションを示し、青色の破線の矢印は、ク
ロスレギュレーションを示している。クロスレギュレーションとセルフレギュレーショ
ンが同時に発生し、通常はほぼ同じ特性を持っている。 
 
 
図 2. 19  
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2.5.3 SIDO の昇圧‐昇圧コンバータ 
図 2.20 と図 2.21 はコンバータ 1 とコンバータ 2 制御される時の動作電流である。赤
の実線はインダクタが充電する時電流の流れであり、青い点線はインダクタが放電する
時電流の流れである。 
コンバータ 1 が選択された場合の動作は図 2. 11 及び図 2. 13（1）に示すようになる。
こちらで、スイッチ S2 は常に OFF（オープン）で、スイッチ S0 は PWM1 信号によ
り 500 kHz の周波数で ON / OFF 制御されている。さらに、インダクタが充電され、
PWM1 信号が HI である場合にスイッチ S0 は ON（閉じた状態）である。コイルに磁
気エネルギーを貯める。この場合、コンバータ 2 が充電されず、負荷電流は、バルクキ
ャパシタ C 2 から供給される。 
 
図 2. 20 
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次に、 図 2. 12 と図 2. 13（2）を示すように、コンバータ 2 が選択される場合、出
力 V2 は制御される。こちらで、V1>V2 のため、スイチ S2 は常に ON であり、ダイオ
ード D1 は常に OFF である。その磁気エネルギーを再び電気エネルギーに変えて放出
することより、電圧が上昇する。 
 
 
図 2. 21 
 
 
（1）               （2） 
図 2. 22 
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2.5.4 SIDO の昇圧‐昇圧電源のシミュレーション 
シミュレーション回路は図 2. 14 のように示す。制御原理と動作は 2 出力降圧の方と
ほぼ同じである。コンパレータ 1 はエラー·アンプからの出力ΔV1 とΔV2 を比較し、
どちらを選択するかということを決定する。PWM 信号を得るために選択された誤差電
圧はコンパレータ 2 でのこぎり波信号と比較される。スイッチコントローラは、PWM
信号で S0 を制御し、選択信号で S2 を制御する。 
 
 
 
 
 
図 2. 23 
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シミュレーションパラメータは表 2 に示された。入力電圧は 3V、出力電圧はそれぞ
れ 6V、4V である。 
表 2 
E 3.0V 
L 0.5μH 
C 470μF 
V1 6.0V 
V2 4.0V 
Fck 500kHz 
出力 V1、V2 と出力電流 I1、I2 の波形は図 2. 16 のように示される。こちらで出力
電流 I1、I2 がそれぞれ 0.2A、 1.2A と 2.2A に変化する時の過渡応答をシミュレート
した。 
 
図 2. 24 
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出力電流は I1=2.2A、I2=0.2A 及び I1=0.2A、I2=2.2A の時、出力リプルΔV1 とΔ
V2 は図 2.25 と図 2.26 のように示される。出力電流の比率は 11 倍であり、出力リプル
はそれぞれ⊿V1=22 mVpp と ⊿V2=15 mVpp である。両方とも 0.4％より小さいとい
うこと。 
 
図 2. 25 
 
図 2. 26 
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図 2.27 は負荷電流 I1 と I2 が変化する時負荷変動の過渡応答である。赤の実線はセ
ルフレギュレーションと呼び、青い点線はクロスレギュレーションと呼ぶ。 
セルフレギュレーション⊿V1=±37mVpp、 ⊿V2= ±15mVpp である。さらに クロ
スレギュレーション ⊿V1=25mVpp、⊿V2=75mVpp である。 
 
図 2. 27 
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2.5.5 SIDO の降圧‐降圧と昇圧‐昇圧電源の実装検証 
SIDO 降圧-降圧コンバータのシミュレーション結果を検証するため、実装回路を作
った。図 2.28 は SIDO の降圧‐降圧実装検証の結果である。入力電圧は 9V、出力電圧
は安定する 5.98V と 4.5V である。0.2V ぐらいのオフセットがあるが、位相補償の不足
と判断する。図 2.29 は出力のリプル、⊿V1 と⊿V2 両方とも 20mVpp である。 
 
 
 
図 2. 28 
 
 
 
図 2. 29 
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出力電流 I2 が 0.36A から 0.60A に変化する時或はその逆の時、コンバータ 2 のセル
フレギュレーションとコンバータ 1 のクロスレギュレーションは図 2.30 に示される。
セルフレギュレーション V2 とクロスレギュレーション V1 が 5mVpp のオフセットが
出てくる。図 2.31 はグランドノイズである。グランドの繋がることの検討やプリント
基板でやり直すことより改善できると考える。 
 
 
 
図 2. 30 
 
 
 
図 2. 31 
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2 出力昇圧形の出力と PWM 信号は図 2.32 に示すようになる。出力では 20mVpp の
小さなノイズがある。 
 
 
図 2. 32 
出力電流 I1 は 0.09 から 0.18 まで変動する時及び出力電流 I2 は 0.11A から 0.22A ま
で変動する時のセルフレギュレーションとクロスレギュレーションは図 2.33 と図 2.34
のようになる。セルフレギュレーションとクロスレギュレーションは両方とも 5mVpp
より小さい。 
 
 
図 2. 33 
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図 2. 34 
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第 3章 
3.1  4出力降圧型スイッチング DC-DC電源の提案 
提案する 4 つ出力の SIMO コンバータのシミュレーション回路は図 3. 1 に示されて
いる。このコンバータは、メインコンバータ、共通のコントローラと 4 つのサブコンバ
ータで構成されています。 
メインコンバータは、インダクタ、メインスイッチ、フリーホイールダイオードと回
生ダイオードで構成されている。メインスイッチはパルス幅変調（PWM）信号によっ
て制御される。PWM 信号は各サブコンバータから提供される全ての PWM 信号の中に
最も広い PWM 信号を選択され、ワイヤード OR 回路を通して供給する。すべてのサブ
スイッチが OFF モードの場合には、回生ダイオード導通モードで動作する。 
 
 
図 3. 1 
共通のコントローラは、鋸歯状信号、クロック信号と共通比較電圧で構成されている。
この回路で共通のΔV は、全てΔVi 中に最高ΔV を示している。 例え、ΔV1 は最高
電圧であれば、共通のΔV はほぼΔV1 と同じ電圧である。したがって、比較器の出力
が HIGH の時、SEL 信号が HIGH にされる。 
優先回路というコントローラはシリアルダイオードとダイオード OR 回路で構成さ
れる。そして、共通ΔV とΔVi をコンパレータで比較し、D-FF を通して SEL 信号を
生成する。これらは優先スイッチと呼ぶ。優先スイッチの出力信号は、選択信号 SEL
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と呼ばれる。 
共通比較電圧は図 3. 2 に示すように、各サブコンバータの誤差増幅電圧よりダイオ
ードを介して OR 回路とし、最大誤差増幅電圧を取り出す。この共通比較電圧を各サ
ブコンバータに供給する。 
 
図 3. 2 
各コンバータは図 3. 3 に示すように構成されている。サブコンバータは、サブスイ
ッチ、バルクコンデンサ、負荷抵抗器（図示せず）、誤差電圧アンプ、PWM 発生器
（COMP1）、AND ゲート及び優先スイッチから構成されている。優先スイッチにおい
て、誤差電圧ΔVi は、共通制御部で共通のデルタ電圧と比較される。ΔVi が共通のデ
ルタ電圧よりも大きい場合には、優先スイッチの出力信号は、つまり SEL 信号がクロ
ックパルスに同期なり、HIGH となる。 
 
図 3. 3 
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3.2 提案 SIMO 電源シミュレーション結果 
使用したパラメータを表 3に、シミュレーション結果を図3. 4に示す。 出力電圧は、
V1=6.0V、V2 =5.5V、V3=5.0 と V4=4.5V である。各出力電流は、定常状態で 0.5A で
あり、I1 または I2 を 1.0A に変化させてレギュレーション特性を確認する。  
 
図 3. 4 
 
図 3. 5 は各サブコンバータの出力電圧リプルであり、いずれも 10mVpp 未満である。
また、セルフレギュレーションやクロスレギュレーションは 5mVpp 未満であり、非
常に良い特性である。 
表 3 
E 10.0V 
L 100μH 
C 1000μF 
Fck 500kHz 
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図 3. 5 
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ここで図 3. 6 に、各サブコンバータの制御状況を、各出力電流が 0.5 A の時の SEL 
信号を拡大して示す。SEL 信号の順序は一定ではなく、単一の SEL 信号が同時に表
示される。すべての SEL 信号が LOW の場合（図９の黒丸●の部分）、インダクタ電
流は回生ダイオードを通して入力電圧源に戻される。この状態を図 3. 7 により、メイ
ンスイッチの PWM 制御信号と回生電流で示す。黒丸●の部分では、PWM 信号が 
LOW でいずれのサブコンバータも選択されていない。この結果、回生電流が流れてい
ること理解される。 
 
 
図 3. 6 
 
図 3. 7 
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以上ようなの SIMO コンバータの制御方式では、各サブコンバータの誤差増幅電圧を比
較して制御対象のサブコンバータを選択する。この結果、各サブコンバータの誤差増幅電
圧は、図 3. 8 に示すように最大電圧はほぼ一致していることが理解される。 
 
 
 
 
図 3. 8 
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3.3 今後の課題 
この 4 出力のスイッチング降圧‐降圧電源について、実装回路もう試作した。ユニバ
ーサル基板で作った。 
 
図 3. 9 
残念ですが、1 出力だけが動作できる。原因の一つとして、グランドノイズが大きす
ぎ。これからの目標は、4 つ出力の測定及び負荷変動の測定、またはプリント基板での
実装回路。 
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第 4 章 まとめ 
本論文はスイッチング電源について、基本的な動作と原理から紹介した。次に、2出
の降圧‐降圧イッチング電源と昇圧‐昇圧イッチング電源及び 4出力の降圧‐降圧ス
イッチング電源回路の研究を紹介した。 
2出力 SIDO 電源には、2 つサブコンバータの誤差増幅電圧ΔVi を比較し、大きい方
を PWM で制御するという制御方式を紹介した。 
4 出力のスイッチング電源回路では、4 つの誤差増幅電圧ΔVi を全般比較するコント
ロール回路が複雑から、新たな制御方式を提案した。 
また、2 出力と 4 出力スイッチング電源回路のシミュレーションを報告し、実装回路
のことも報告した。残念ですが、4 出力の降圧‐降圧スイッチング電源の実装は、動か
ない状態で、これからの課題になると思う。 
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